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Resumen: El estudio de travertinos actuales en Alicún (Almería), con facies tobáceas asociadas, ha 
permitido observar la relación de facies laminares travertínicas (costras) con biofilms. Mediante óptica y 
electrónica de barrido sobre muestras fijadas con glutaraldehido y tetróxido de osmio, se han observado 
cianobacterias (principalmente filamentosas), bacterias y diatomeas formando dichos biofilms. La costra 
se compone de calcita de bajo contenido en Mg y dolomita, yeso y barita como minerales accesorios. Se 
ha comparado la composición isotópica de la calcita (C13VPDB y O18VPDB) de los materiales actuales: 
tobas de briofitas y los citados travertinos, con travertinos próximos explotados como roca ornamental, 
con texturas cristalinas fibrorradiadas similares. Estos últimos travertinos están relacionados con 
manifestaciones hidrotermales de Alhama de Almería y están asociados con facies tobáceas. También se 
han comparado con facies tobáceas, de la misma zona,  relacionadas con procesos fluviales más 
modernos. Los travertinos de la fuente actual muestran un C13VPDB ligeramente inferior (C13VPDB: de  -
2,13 a -2,04) a las facies equivalentes fósiles: (C13VPDB : -1,40 a -1,05). Estos valores ponen de 
manifiesto la influencia biogénica en ambos materiales. El O18VPDB de los travertinos de la fuente, de -
10,9 a -9,95 es ligeramente inferior al de los travertinos antiguos (-7,84 a -7,54).  
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Abstract: The study of recent travertines at a spring in the village of Alicún (Almería) associated with tufa facies, 
has revealed the relationship of laminar travertine facies (travertine crusts) with biofilms. Using microscopic 
techniques, optical microscopy and scanning electron microscopy of samples fixed in glutaraldehyde and osmiun 
tetroxide, cyanobacteria, bacteria and diatoms have been observed in these biofilms,. The crust consists of low-Mg 
calcite, with dolomite, gypsum and barite as accessory minerals. The isotopic composition of calcite (C13VPDB and O18VPDB) of recent materials; bryophyte tufas and the aforementioned travertines, has been compared with the 
composition of nearby travertine quarried as ornamental rocks with similar crystalline fibroradiate textures. These 
travertines are related to hydrothermal manifestations of Alhama de Almería and are associated with tufa facies. 
They have also been compared with tufa facies of the same area, related to modern fluvial processes. The travertines 
at the current spring show a slightly lower C13VPDB (from -2,13 to -2,04) than the equivalent fossil facies (C13VPDB  
from  -1,40 to -1,05).  These data highlight the biogenic influence on both materials. The O18VPDB of the travertines 
located at the recent spring -10.9 to -9.95, are slightly lower than  the older travertine values (from  -7,84 to -7,54). 
 




   En la Zona Bética existen manifestaciones  
hidrotermales que han dado lugar a depósitos de 
travertinos y a balnearios de aguas mineromedicinales. 
Estos fenómenos se localizan en Alicún, Alhama 
(Fig.1)  en el balneario de San Nicolás,  en Almería, y 
en Alhama de Murcia, Albox y Lanjarón, en Granada.  
 
En Alhama de Almería,  actualmente sigue activo 
el Balneario de San Nicolás, con actividad bien 
documentada desde época árabe y posiblemente activo 
en época romana (Martínez Sampedro y García Pardo,  
1977).  Un terremoto en 1522 secó el manantial de los 
Baños de Alhama, que pasó a llamarse Alhama la Seca, 
y así figura en catastro de Ensenada, también así 
aparece en el censo de Floridablanca en 1786,  Madoz  
(cita en Martínez Sampedro y García Pardo, 1977) dice 
que la fuente está a 400 pasos al oeste de la población: 
la forman dos manantiales uno con dos partes de agua 
muy caliente y otro con una parte de agua fría: el agua 
brota dentro de una gruta a 46 oC y las aguas se juntan 
después en una mina.  En las proximidades del 
Balneario se encuentran depósitos travertínicos que son 
explotados, tanto en el yacimiento primario como en 
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FIGURA 1. Situación geográfica de los materiales estudiados. 
En este trabajo se comparan los depósitos 
travertínicos actuales de fuente (Fig. 2), donde es 
posible observar biofilms vivos, con los depósitos 
antiguos explotados como roca ornamental, haciendo 
especial hincapié en la comparación de las texturas y la 
composición isotópica de ambos depósitos con el fin de 
tener un mejor conocimiento de la influencia biogénica 
en este tipo de materiales. 
 
 
FIGURA 2. Aspecto de la fuente de Alicún en diciembre de 2010. 
Puede verse la costra salmón in situ y sus fragmentos sedimentados 
bajo el agua, así como las tobas de briofitas con facies en “cortina” 
con abundante materia verde vivo. Barra 20 cm. 
MATERIALES Y MÉTODOS 
Los materiales estudiados son calizas tobáceas y 
travertínicas que se están formando en la actualidad en 
una fuente localizada en el pueblo de Alicún de 
Almería (36º58’N - 2º36’W).  Esta surgencia forma 
parte del acuífero carbonatado del Bajo Andaráx 
(Sánchez Martos et al., 1999),  tratándose de aguas  de 
tipo (Mg-Ca-Na-CO3H-SO4) con un pH de 7,4.    En la 
zona (Alhama de Almería-Alicún) se generó en el 
Pleistoceno, según Voersman, F. y Baena, J. (1983), un 
complejo travertínico-tobáceo que está siendo 
explotado como roca ornamental (Rojo Alhama, Gris 
Alhama, Travertino Olivillo, etc.,  ver García del Cura 
et al., 2012).  
 
 Para realizar este trabajo se ha seguido una 
metodología común en el estudio de este tipo de 
materiales: microscopía óptica de polarización, 
determinación de isótopos estables de C y O (realizada 
en el LIB de la Universidad de Salamanca),  y 
microscopía electrónica de barrido en modo de 
electrones retrodispersados (MEB de presión variable 
trabajando en modo de bajo vacío) y de electrones 
secundarios (Microscopio Electrónico VPSEM  Hitachi 
S 3000 N con sistema microanalítico detector de rayos 
X tipo XFlash 3001 de Bruker para microanálisis 
EDS). Para estudiar los depósitos actuales se ha 
seguido una metodología especifica que permite 
estudiar simultáneamente la fracción orgánica y la 
fracción mineral, denominada  “técnica SEM-BSE para 
el estudio de microbiota en sustratos líticos” 
(Wierzchos y Ascaso, 1994). La técnica incluye la 
fijación de los fragmentos de roca con glutaraldehido 
seguida de una fijación con tetróxido de osmio, y 
posteriormente la deshidratación, cortado, pulido de los 
mismos antes de ser recubiertos con carbón. 
RESULTADOS 
    En los depósitos actuales (Fig. 2), las costras 
carbonáticas laminadas están formadas por  
microorganismos vivos y sustancias poliméricas 
extracelulares (EPS) que los aglutinan. Se han 
reconocido principalmente diatomeas en su exterior 
(Fig. 3A), y cianobacterias filamentosas, posibles 
Oscillatoriales, asociadas a los cristales fibrorradiados 
que son característicos de estas facies (Fig. 3B). Junto 
con calcita de bajo contenido en magnesio, estas 
costras laminadas presentan yeso, dolomita y barita 
(García del Cura et al., 2009). Cada uno de estos 
minerales se forma dentro de la costra en relación con 
distintos microambientes y se ha documentado que la 
dolomita se encuentra asociada a bacterias oxigénicas 
activas (García del Cura et al., 2010). Asociadas a estas 
costras, que localmente y en determinadas épocas 
podrían definirse como estromatolitos por su 
morfología externa, se encuentran depósitos tobáceos 
principalmente tobas de briofitas, como puede verse en 
las zonas laterales de la figura 2. 





   En el año 2010 una parte de la costra travertínca de 
color salmón se había desprendido de la pared de la 
fuente y constituía un depósito de fragmentos planos 
orientados en el  pilón de la fuente (Fig. 2). 
Las rocas travertínicas de Alhama presentan cuatro 
tipos de facies (García del Cura et al., 2012): masivas 
con bandas de grosores mayores de 10 cm, bandeadas 
con  bandas de uno a diez cms, laminares (0,05 mm a 1 
cm) y criptolaminadas, con capas milimétricas, a veces 
de continuidad variable. Tanto las facies laminares 
como las criptolaminares presentan un notable parecido 
con la “costra travertínica” de la fuente, en especial 
aquellas con cristales fibrorradiados  (Fig. 4). 
 
FIGURA 3. Fotomicrografias de MEB, alto vacío, de la costra 
salmón de la Fig. 2: A) cara externa observada con detector de 
electrones secundarios; B) sección perpendicular con electrones 
retrodispersados y tratamiento según Wierzchos y Ascaso(1994), las 
zonas  brillantes corresponden a los microorganismos que estaban 
vivos  en el momento de realizar la preparación de la  muestra. 
La composición isotópica de ambos depósitos 
travertínicos muestra que las tobas de la fuente y la 
costra travertínica asociada presentan una composición 
isotópica relativamente similar en cuanto a los isótopos 
del carbono, mientras que el O18 tiene valores más 
bajos en los travertinos de la fuente (Tabla I). 
Los valores de C13VPDB son considerablemente 
menores que los encontrados en otros travertinos de 
aguas calientes (Di Benedetto et al., 2011), a pesar de 
que se han formado en relación con aguas 
hidrotermales. Tentativamente se atribuye a la 






FIGURA 4. Fotomicrografias de microcopio óptico de polarización 
de fácies travertínicas laminares con cristales fibrorradiados. A) 
Depósito actual, nicoles paralelos, B) travertino antiguo explotado 
en la cantera, nícoles cruzados. 
CONCLUSIONES 
    La presencia de microorganismos asociados a 
cristales fibrorradiados, y de los valores isotópicos de 
C13VPDB, inferiores a los esperados indican que  las 
texturas fibrorradiadas presentes en  los travertinos de 
Alhama y Alicún (Almería) tienen una importante 
componente biogénica. En los travertinos actuales 
precipitan distintos minerales (carbonatos y sulfatos). 
Entre los carbonatos destaca, aunque minoritaria, la 
formación de dolomita.  
 
Por otra parte, los valores obtenidos de O18VPDB en 
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entre el medio singenético de los travertinos explotados 
en la cantera, asociados claramente a manifestaciones 
hidrotermales, y la surgencia que genera los travertinos 
y tobas actuales con valores más similares a los que 
presentan las tobas actuales (ver Andrews 2006), 
valores que son inferiores a los correspondientes a 
aguas calientes. 
 

























































 TABLA I. Datos isotópicos de los travertinos y tobas estudiados. 
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